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RESUME 
Trois groupes de dix rats en croissance sont nourris durant 15 jours avec trois régimes alimentaires dont 
deux farines de sevrage du commerce qui sont l’Anagobaka 2,04% de protéines et le Cerelac Blé avec 14,94% 
de protéines. Un régime témoin constitué de farine de poisson fixé à 14,94% de protéines. Le dosage des 
paramètres plasmatiques et la biométrie des reins, cœurs, poumons, iléons et des foies sont effectués chez cinq 
rats de chaque lot en fin d’expérience. Les valeurs obtenues avec l’urée (0,18 ± 0,05 g/l), la glycémie (1,04 ± 
0,32g/l), et la créatinine (0,47 ± 0,06g/l) chez les rats consommant l’Anagobaka sont inférieures à celles des 
rats soumis aux régimes Cerelac Blé (urée 0,22 ± 0,01 g/l; glycémie 2,94 ± 0,71 g/l; créatinine 0,72 ± 0,32 g/l) 
et témoin (urée 0,24 ± 0,02 g/l ; glycémie 2,91 ± 0,04 g/l; créatinine 0,72 ± 0,08g/l). La biométrie des organes a 
révélé chez les rats sous régime Anagobaka la diminution de 34,70% du poids de l’iléon et l’augmentation de 
16,92% des reins, 21,20% du poids du foie et de 52,17% du poids du cœur en comparaison aux sujets témoins. 
Ces résultats pourraient présager une pathologie ou une perturbation du métabolisme nutritionnel de ces 
organes chez les rats soumis au régime Anagobaka. 
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Commercial weaning flour ANAGOBAKA: what pathological risks in the 
growing rat diet? 
ABSTRACT 
Three groups of ten young rats are fed during 15 days with three diets among which two weaning meals 
namely Anagobaka 2,04% of proteins and wheat Cerelac 14,904% of proteins. The other is an experimental 
diet made of fish flour with 14,904% of proteins. At the end of the experiment, a dosage of biochemical plasma 
parameters and the  biometry of kidneys, hearts, lungs, ileums and livers are realized on ‟all the rats”. The 
results obtained with after urea (0,18 ± 0,05 g/l), blood glucose analysis (1,04 ± 0,32 g/l), and the creatinine 
(0,47 ± 0,06 g/l) on rats fed with Anagobaka are inferior to those of rats fed with Wheat Cerelac (urea 0,22 ± 
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0,01 ; blood glucose analysis 2,94 ± 0,71 g/l ; creatinine 0,72 ± 0,32 g/l) and to those of the first experiment 
rats (urea 0,24 ± 0,02 g/l ; blood glucose analysis 2,91± 0,04 ; creatinine 0,72 ± 0,08 ), The dosage of 
biochemical plasma parameters could reveal some physiological pathologies and handicap. Yet, the organs 
biometry for rats submitted to Anagobaka diet has revealed the diminution of 34,70% from the weight of 
ileum, and the raise in weight of 16,92% of  the kidneys, 21,20% in weight of liver and 52,17% in the in weight 
of heart compared to those of the first experiment rats. These results could foretell a pathology or adisturbance 
of the nutrition metabolism of these organs. 
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved. 
 




Le sevrage constitue une agression 
nutritionnelle pour le nourrisson 
habituellement nourri exclusivement au lait 
maternel. Pendant cette période de la vie du 
nourrisson et de l’enfant, apparaissent les 
divers signes de malnutrition protéino-
énergétique (Bouwer et al., 2000 ; Kafuti et 
al., 2015). Durant cette période dite de 
‘’sevrage’’, le nourrisson a besoin de farine de 
sevrage qui puisse lui fournir suffisamment 
d’énergie, de protéines, de vitamines, de 
minéraux et d’oligoéléments (Dupont, 2005). 
La qualité des farines infantiles utilisées 
pendant cette période est de ce fait d’une 
grande importance. En Afrique, pendant le 
sevrage, les mères nourrissent généralement 
leurs enfants avec des bouillies préparées à 
partir de farines simples ou composées 
provenant de céréales, de tubercules qui sont 
des aliments riches en glucides et pauvres en 
protéines (Zannou et al., 2011 ; Kouassi et al., 
2015). Ces aliments sont incapables de couvrir 
tous les besoins nutritionnels de l’enfant 
(Sawadogo et al., 2003 ; Elenga et al., 2009) 
et l’Anagobaka ferait partie de cette catégorie 
de farines de sevrage. 
Les paramètres biochimiques 
plasmatiques et biométriques des organes sont 
des techniques d’exploration de routine des 
organes du métabolisme nutritionnel (Bouafou 
et al., 2011). Cette étude vise donc à déceler 
d’éventuelles pathologies dans le foie, le 
cœur, l’iléon, les poumons et les reins des rats 
en croissance, nourris à l’Anagobaka, par le 
dosage de leurs paramètres biochimiques 
plasmatiques et par la biométrie  de leurs 
organes. 
 
MATERIEL ET METHODES 
Matériel  
Animaux et logement 
Les animaux ont été des rats de souche 
Wistar en croissance (55 g à 57 g) issus du 
Laboratoire de Nutrition et Pharmacologie de 
l’Université Félix Houphouët-Boigny, 
Abidjan (Côte d’Ivoire). Les rats ont été logés 
dans des cages à métabolisme individuelles à 
fonds grillagés qui permettent de retenir les 
fèces en amont et de recueillir en aval les 
urines, qui se déversent dans des bocaux par 
un entonnoir fixe. Les cages munies de 
râteliers et de biberons pour alimenter et 
abreuver les animaux. 
Matériel alimentaire   
Trois farines de sevrage infantiles ont 
été proposées aux rats en croissance sous 
forme de purée dont deux issues du commerce 
(Anagobaka et Cerelac Blé de Nestlé) et un 
régime témoin. Le taux de protéine du régime 
témoin est fixé à 14,94 g/100 MS avec un 
niveau énergétique égal à 4200 kcal/kg de 
matières sèches. Les proportions de glucides 
et de lipides des régimes sont obtenues par 
calcul. L’amidon de maïs (Maïzena) a été la 
principale source de glucides du régime 
témoin. L’huile de maïs (Lesieur) a été 
utilisée dans la formulation du régime témoin 
pour son apport en lipide et en acides gras 
essentiels. La farine de poisson représente la 
source de protéine du régime témoin. Le 
mélange vitaminé et minéral a été préparé 
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Conditions expérimentales et constitution des 
lots de rats 
La salle d’expérience avait une 
température de 25 °C, avec un degré 
d’hygrométrie compris entre 70 et 80%. Trois 
lots de dix rats en croissance ont été soumis 
chacun aux régimes alimentaires. 
Conduite de l’expérience 
L’expérimentation animale s’est faite 
selon la méthode d’Adrian et al. (1991). Les 
régimes sont distribués ad libitum une fois par 
jour (de 6 h 30 min à 7 h 30 min) sous forme 
de purée pendant 15 jours. L’eau est servie à 
volonté et renouvelée tous les trois jours. 
Dosage des paramètres biochimiques 
plasmatiques et biométrie des organes 
En fin d’expérimentation animale, cinq 
jeunes rats de chacun des régimes sont 
sacrifiés sous anesthésie à l’éthyle uréthane à 
20%, le matin entre 11 heures et 15 heures 
sans avoir subi de jeûne (Pawlak et al., 1968). 
Le sang est prélevé au niveau de la carotide 
dans des tubes numérotés (Pawlak et al., 
1968). Ces échantillons de sang sont aussitôt 
transportés au Laboratoire de Biochimie 
médicale du Centre de Santé Communautaire 
Angré Ninatoullah, dans une glacière pour 
analyses.  
Les dosages se sont conformés aux 
prescriptions des réactifs des kits du groupe 
espagnol SPINREACT S.A. (Digeon et al., 
1975; Fawcett et al., 1960; Young et al., 
1975). La valeur de chacun des paramètres 
biochimiques plasmatiques (en mg/dl) a été 
déterminée à partir de la relation suivante : 
P = [D.O. écht/D.O. standard] x 
concentrations standard, où P est le paramètre 
biochimique plasmatique à doser, la D.O. écht 
(densité optique de l’échantillon) à 610 nm et 




Prélèvement et pesée d’organes 
Les reins, le cœur, les poumons, l’iléon  
et les foies ont été prélevés rapidement sur les 
jeunes rats sacrifiés. Ils sont déshumidifiés sur 
du papier filtre et pesés. 
 
Analyse statistique 
Les résultats sont exprimés sous 
moyenne ± écart-type. Les comparaisons des 
valeurs des paramètres biochimiques 
plasmatiques et biométriques des organes ont 
été effectuées à partir du logiciel 
STATISTICA, version 6.0, par le test de 
Newman Keuls à 5% a été utilisée à cet effet. 
 
RESULTATS 
Etude des paramètres biochimiques 
plasmatiques 
Les valeurs obtenues avec l’urée (0,18 
± 0,05 g/l), le rapport Ca/P (0,46 ± 0,03), la 
glycémie (1,04 ± 0,32 g/l), les triglycérides 
(0,32 ± 0,32 g/l) et la créatinine (0,47 ± 0,06 
g/l) chez les rats consommant l’Anagobaka 
sont inférieures à celles des rats soumis aux 
régimes Cerelac Blé (urée 0,22 ± 0,01 g/l; 
triglycérides 0,52 ± 0,13 g/l ; créatinine 0,72 ± 
0,32 g/l; rapport Ca/P 0.94 ± 0,11) et témoin 
(urée 0,24 ± 0,02 g/l; triglycérides 0,60 ± 0,18 
g/l; créatine 0,72 ± 0,08 g/l; rapport Ca/P 0,91 
± 0,07) ( Tableau 2). Au plan statistique, 
aucune différence significative n’est observée 
entre les jeunes rats des lots témoins et 
Cerelac Blé (p). Cependant, il existe une 
différence significative entre le régime 
Anagobaka et ceux du témoin et du Cerelac 
Blé (p < 0,05). 
 
Biométrie des organes 
La biométrie des organes a décelé la 
diminution de 34,70% du poids de l’iléon, et 
l’augmentation de 16,92 % des reins, 21,20% 
du poids du foie et de 52,17% du poids du 
cœur des rats sous régime Anagobaka. Les 
organes des rats soumis au régime Anagobaka 
sont significativement différents aux organes 
de ceux nourris aux Cerelac Blé et témoin 
(Tableau 3). 
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Tableau 1 : Composition chimique des trois régimes alimentaires 
 
 Anagobaka Cerelac Blé Témoin 
Protéines g/100 MS 2,04 ±0,03a 14,94 ±0,16b 14,94 ±0,9b 
Glucides g/100 MS 82,1 ±0,94a 66,6 ±0,12b 72,2±0,28b 
Matière grasse g/100 MS 6,04 ±0,11a 12,0 ±0,8b 8,8 ±0,06b 
Valeur énergétique g/100 MS 390,32a 434,01b 427,76b 
Fer mg/100 MS 3,08 ±0,05a 7,6 ±0,27b 6,25±0,02b 
Calcium g/100 MS 97,34 ±0,64a 430 ±0,94b 402±0,05b 
Zinc g/100 MS 1,35 ±0,04b 1,8 ±0,00b 2,35±0,23b 
Chaque valeur est la moyenne suivie de l’écart typede trois essais ; a,b:il n’y a aucune différence  
significative entre 2 valeurs de la même colonne surmontée par la lettre. 
 
 
Tableau 2: Valeurs des paramètres plasmatiques (g/l) des rats soumis aux différents régimes 
alimentaires 
 
 Glycémie Triglycéride Cholestérol Urée Créatinine 
Anagobaka 1,04  ± 0,32e 0,32 ± 0,02e 0,47 ± 0,05e 0,18 ± 0,05e 0,47 ± 0,06e 
Cerelac Blé 2,94 ± 0,73d 0,52 ± 0,13d 0,78 ± 0,03d 0,22 ± 0,01d 0,72 ± 0,05d 
Témoin 2,91 ± 0,04d 0,60 ± 0,18d 0,73 ± 0,06d 0,24 ± 0,02d 0,72 ± 0,08d 
Chaque valeur est la moyenne suivie de l’écart typede cinq rats. 
 e,d: aucune différence significative entre 2 valeurs de la même colonne surmontée par la même lettre 
 
 
Tableau 3: Résultats de la biométrie des organes. 
 
 Anagobaka Cerelac Blé Témoin 
%Poids (2) reins/poids corporel 0,87 ±0,06f 0,61 ± 0,15g 0,65 ±0,03g 
%Poids foie/poids corporel 3,83 ±0,57f 3,33 ±0,56g 3,16 ±0,38g 
%Poids cœur /poids corporel 0,70 ±0,57f 0,42 ±0,04g 0,46 ±0,04g 
%Poids iléon/poids corporel 0,45 ±0,03f 0,71 ± 0,320g 0,69 ±0,08g 
%Poids poumon/poids corporel 0,79 ±  0,78f 0,83 ±0,07g 0,81 ±0,02g 
Chaque valeur est la moyenne suivie de l’écart typede cinq rats. 




L’analyse des paramètres biochimiques 
plasmatiques et la biométrie des organes des 
rats ont permis d’évaluer les risques liés à la 
consommation des différents régimes 
(Anagobaka, témoin, Cerelac Blé). L’analyse 
des paramètres biochimiques plasmatiques et 
la biométrie des organes ont montré une 
différence significative entre le régime 
Anagobaka et les autres régimes (témoin, 
Cerelac Blé). Cependant, les valeurs 
plasmatiques sanguines et la biométrie des 
organes du régime témoin et le Cerelac Blé 
n’ont montré aucune différence significative. 
Les jeunes rats ayant ingéré 
l’Anagobaka, ont la plus faible glycémie 
(1,04±0,32 g/l) en comparaison avec celles 
des jeunes sujets témoins (2,91 ± 0,74 g/l) et 
Cerelac Blé (2,94 ± 0,73 g/l). La chute de la 
glycémie est synonyme d’hypoglycémie chez 
les rats nourris à l’Anagobaka. Elle 
s’expliquerait certainement par l’insuffisance 
de l’apport énergétique global (Feillet, 2000). 
Pour couvrir leurs besoins, ces rats utilisent 
E. K.V. KOUAKOU et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 10(1): 167-174, 2016 
 
 171
toutes les réserves glucidiques. Ce qui se 
répercute également sur les taux plasmatiques 
en lien avec l’utilisation du glucose issu de 
l’aliment.  
La totalité des organes sont 
consommateurs de glucose afin d’assurer leur 
survie et leurs fonctions. Ce qui pourrait 
expliquer aussi l’amaigrissement des sujets 
soumis à ce régime malgré la forte 
consommation. Toutefois, la glycémie doit 
être maintenue dans des limites strictes afin de 
ne pas mettre l’intégrité de l’organisme en 
péril. Cette hypoglycémie observée chez les 
rats, malgré la forte consommation de 
l’Anagobaka s’expliquerait par un état de 
malnutrition protéino-énergétique dû à la 
carence en protéine et en énergie de ce dernier 
entraînant ainsi le Kwashiorkor. 
La faible urémie (0,18 ± 0,05 g/l) 
observée chez les rats nourris à l’Anagobaka 
par rapport au régime témoin (0,52 ± 0,13 g/l) 
et Cérelac Blé  (0,71 ± 0,05 g/l) pourrait 
attester une anomalie dans la physiologie 
rénale de ces animaux. L'urée provient de la 
destruction des protéines. Son excrétion se fait 
principalement par les reins et  son taux 
reflète le fonctionnement global  des reins 
(Maurizi et Zaoui, 2005). Ainsi, certains 
facteurs tels que la malnutrition protéino-
énergétique et le dysfonctionnement  
hépatique peuvent   aussi diminuer l’urémie 
(Lagrange, 2010). Ces anomalies pourraient 
confirmer les signes de kwashiorkor observés 
chez les animaux nourris à l’Anagobaka avec 
ses effets délétères sur les organes vitaux 
notamment les reins. 
La créatinémie est, tout comme 
l’urémie, utilisée comme marqueur indirect de 
la fonction rénale (Séronie et al., 2004). Une 
faible créatinémie (0,47 ± 0,06 g/l comparé au 
témoin et au Cerelac Blé respectivement 0,60 
±18 g/l; 0,72 ± 0,08 g/l  est également 
observée.  
Cette  faible production de créatinine 
chez les rats nourris à l’Anagobaka pourrait 
attester une anomalie dans la physiologie 
rénale de ces animaux (Coffi et al., 2014). En 
effet, la créatinine est formée dans le muscle à 
partir d'une dégradation non enzymatique de 
la créatine et est éliminé uniquement par les 
reins à travers le glomérule (Pierre et al., 
2010). Le taux sanguin de la créatinine est un 
meilleur indicateur de la fonction rénale.  
Ainsi, de faibles productions de 
créatinine  et de l’urée ont montré une 
hypertrophie et des lésions de fibroses 
interstitielles importantes des reins chez les 
chiens (Velanovsky, 2003), mais aussi chez 
les rats  atteints de malnutrition (Denise et 
Hervé, 2001). 
En somme, ces faibles valeurs de l’urée 
et surtout de la créatinine observées chez les 
rats nourris à l’Anagobaka pourraient justifier 
ces dysfonctionnements rénaux. En effet, la 
biométrie des reins a montré une 
augmentation  de  16,92% du poids corporel 
des reins des animaux nourris avec 
l’Anagobaka, contrairement aux régimes  
témoins et Cerelac Blé qui n’ont révélé 
aucune anomalie. Des observations similaires 
ont été rapportées par Zannou et al. (2011) qui 
indiquent que des rats nourris avec des 
régimes contenant des mélanges des farines de 
manioc avec du soja ont des reins ayant des 
poids supérieurs à ceux des rats nourris avec 
le régime caséine. Le rein est un organe 
extrêmement important, non pas par sa taille, 
mais par son fonctionnement. La structure du 
rein en fait un organe extrêmement efficace  
mais aussi extrêmement sensible aux 
différentes substances pouvant entraîner des 
anomalies. Ces valeurs anormales de la 
créatinine et de l’urée pourraient justifier 
l’hypertrophie rénale observée chez les 
animaux soumis au régime Anagobaka. 
De même, de faibles valeurs de 
cholestérol (0,47 ± 0,05 g/l) et triglycéride 
(0,32 ± 0,02 g/l) ont été enregistrées chez les 
rats nourris à l’Anagobaka comparé 
respectivement au régime témoin (0,73 ± 0,06 
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g/l) et (0,60 ± 0,18 g/l), et Cérelac Blé  (0,78 ± 
0,03 g/l) et (0,52 ± 0,13 g/l). Le cholestérol et 
les triglycérides sont produits dans des 
proportions assez importantes dans le foie  
pour  approvisionner l’ensemble de 
l’organisme (Thibaut, 2012). 
La faible production de cholestérol 
associée à l’insuffisance de triglycéride chez 
les animaux nourris avec l’Anagobaka 
pourrait entraîner une hyperactivité 
conduisant à une déformation  du foie. En 
effet, la biométrie des organes a relevé une 
augmentation de 21,20% du poids corporel du 
foie des rats nourris à l’Anagobaka. Ce qui 
pourrait être assimilé à une hépatomégalie. 
Une situation comparable a déjà été observée 
chez les rats nourris avec des régimes 
contenant des asticots séchés (Bouafou et al., 
2007), mais aussi chez les enfants souffrant de 
kwashiorkor (Feuillet, 2000). Elle s’explique 
par l’accumulation des lipides  notamment de 
triglycérides et de cholestérols dans le foie 
(Ahmed et al., 2009). Ce qui pourrait 
confirmer le fait que la farine de sevrage de 
commerce Anagobaka contiendrait des 
substances difficilement métabolisables, 
imposant donc à ces organes un surcroît 
d’activité (Bouafou et al., 2011 ; Dahoudam et 
al., 2013). 
Il est, en effet, observé aussi, chez les 
rats nourris à l’Anagobaka, une déformation 
des organes indicateurs de l’état nutritionnel. 
Ainsi, l’iléon des rats nourris avec 
l’Anagobaka a subi une hypotrophie de 
34,70% du poids corporel alors que le cœur a 
augmenté de 52,17% de son poids corporel. 
Au regard de ce qui précède, la 
consommation de ce produit sur une longue 
durée provoquerait donc des troubles graves 
du métabolisme conduisant à des 
dysfonctionnements et la mort des 





L’exploration par le dosage des 
paramètres biochimiques plasmatiques et la 
biométrie des organes, tels que les reins, le 
cœur, le foie, les poumons et l’iléon des rats 
ayant consommé l’Anagobaka, la farine de 
poisson (témoin) et le Cerelac Blé a été faite. 
Les paramètres biochimiques plasmatiques 
des rats soumis à l’Anagobaka sont 
significativement différents de ceux des rats 
nourris avec la farine de poisson (témoin) et le 
Cerelac Blé. De même que les paramètres 
biochimiques plasmatiques, la biométrie des 
organes a décelé certaines variations, la 
diminution de 34,70% du poids de l’iléon, et 
l’augmentation de 16,92% des reins, 21,20% 
du poids du foie et de 52,17% du poids du 
cœur des rats sous régime Anagobaka.  
Ces données pourraient suggérer que la 
farine de l’Anagobaka, couramment utilisée 
dans les cas de sevrage en Côte d’Ivoire, 
pourrait avoir des effets néfastes sur la santé 
des rats en croissance, et par conséquent chez 
les enfants qui en consomment. Ces organes 
pourraient donc souffrir d’une pathologie ou 
d’une perturbation de leur métabolisme 
nutritionnel. Par conséquent, d’autres études 
seraient nécessaires, notamment sur le plan 
histopathologique, pour confirmer ou infirmer 
ces présomptions d’anomalies. 
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